Анализ направлений дополнительного повышения степени сжатия изображений без потери качества by В.В. Баранник et al.
УДК 629.391 
 
АНАЛИЗ НАПРАВЛЕНИЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПОВЫШЕНИЯ  
СТЕПЕНИ СЖАТИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ БЕЗ ПОТЕРИ КАЧЕСТВА 
 
к.т.н. В.В. Баранник, П.Н. Гуржий,  
к.т.н. А.Г. Коробка, к.т.н. И.В. Норинчак 
(представил д.т.н., проф. О.Н. Фоменко)  
 
Проводится выбор направления, позволяющего дополнительно повысить сте-
пень сжатия изображений с выделением длин серий одинаковых элементов. 
 
Введение. В настоящее время информационно-вычислительные си-
стемы характеризуются обработкой и передачей больших объемов ви-
деоданных. Например, при оптико-электронном съеме с борта космиче-
ского аппарат за 1 секунду формируется информационный поток, объе-
мом порядка 10 Г бит. Данный объем видеоданных требуется передать, 
обработать и записывать на внешнее запоминающее устройство (ВЗУ) 
для длительного хранения. Однако, скорость обработки данных суще-
ствующими вычислительными системами и скорость передачи данных 
по каналам связи являются ограниченными. Это приводит к задержкам в 
обработки и передачи видеоданных, потери информации, повышению денеж-
ных ассигнований на закупку и модернизацию вычислительных систем [1 – 
4]. Отсюда следует, что для оптимизации функционирования вычисли-
тельных систем и снижения времени передачи видеоданных по каналам 
связи необходимо осуществить дополнительное снижение объемов об-
рабатываемых данных без потери качества. Поэтому целью статьи яв-
ляется определение направлений для дополнительного снижения суммарного 
времени на обработку и передачу видеоданных без потери качества. 
Оценка достоинств и недостатков методов сжатия изображений с 
выявлением серий одинаковых элементов. Среди известных методов сжа-
тия без потери качества наиболее высокую скорость сжатия и восстанов-
ления имеют методы, основанные на выявлении длин серий. Кроме то-
го, данные методы позволяют [1 – 5]: 
– в большей степени исключить структурную избыточность, вы-
званную повторяемостью элементов; 
– достичь наибольшие степени сжатия при обработки искусствен-
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ных изображений. 
Одним из методов, обеспечивающих наибольшую степень сжатия 
изображений с выделением длин серий, является метод полиадического 
кодирования длин серий и цветовых координат [5]. Достоинствами дан-
ного метода являются снижение ограничений на выбор максимальной 
длины серии и исключение возможности увеличения исходного объема 
видеоданных. Однако, ему характерны недостатки, состоящие в том, 
что: 
– для сильнонасыщенных изображений резко увеличивается коли-
чество серий. Это приводит к росту количества разрядов на представле-
ние цветовых координат; 
– отбор элементов для полиадического кодирования осуществляет-
ся на основе постолбцовой схемы. Такая обработка приводит к повы-
шению времени на сжатие изображений. 
В связи с этим необходимо разработать метод сжатия видеоданных 
в реальном времени без потери их качества на основе дополнительного 
устранения избыточности в массивах цветовых координат для различ-
ных классов изображений. 
Определение направлений для повышения степени сжатия 
массивов цветовых координат. Для определения направлений допол-
нительного увеличения коэффициента сжатия изображений рассмотрим 
выражение для комбинированного полиадического кодирования масси-












,hcN                                     (1) 
где 
цвn
N  – значение кода-номера, вычисленного для 
цв
n  столбцов по 
цвm  элементов в каждом; j  – основание двумерного полиадического 
числа, определяемое как минимальное значение из двух максимумов -й 
строки и j-го столбца массива цветовых координат  jj ,min   ; ijh  – 
накопленное произведение оснований j  полиадического числа, со-
ставленного из цветовых координат ijc . 
Из анализа выражения (1) следует, что на значение коэффициента 
сжатия влияют размеры обрабатываемых массивов и динамический 
диапазон их элементов. Поэтому резкое снижение степени сжатия при 
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обработки сильнонасыщенных реалистических изображений объясняет-
ся увеличением количества цветовых координат и повышением их ди-
намического диапазона. Это происходит в результате снижения средней 
длины серии одинаковых элементов. 
Поэтому для дополнительного уменьшения объема кодового пред-
ставления сжатого изображения предлагается осуществлять кодирова-
ние массивов цветовых координат путем дополнительного сокращения 
динамического диапазона. При этом требуется учитывать нестационар-
ность свойств динамического диапазона цветовых координат в разных 
частях обрабатываемого массива. Это обеспечит большее сокращение 
структурной избыточности в массивах цветовых координат. Исходя из 
анализа выражения (1) дальнейшее увеличение степени сжатия можно 
достичь в случае адаптивного выбора начального уровня кодирования в 
зависимости от накопленного произведения оснований полиадических 
чисел. 
Для дополнительного снижения времени на сжатие и восстановле-
ние изображений предлагается проводить кодирование массивов цвето-
вых координат и длин серий по рекуррентной схеме. При этом должно 
учитываться то, что при обработке реалистических изображений серии 
одинаковых элементов будут иметь незначительную длину (в среднем       
1 – 4 элементов изображения). В этом случае существует возможность 
для конвейерного и параллельного формирование кодов-номеров мас-
сивам цветовых координат и длин серий. 
Проведенные экспериментальные оценки показали, что учет пред-
ложенных направлений к обработке реалистических изображений обес-
печит дополнительное повышение степени сжатия без потери качества 
минимум в 1,7 раза и снижение времени на кодирование и декодирова-
ние в среднем на 10%. 
Заключение. 
1. На основе проведенного анализа методов сжатия без потери ка-
чества выявлено, что для дополнительного снижения суммарного вре-
мени на обработку и передачу видеоданных по каналам связи необхо-
димо: 
– осуществить дополнительное исключение структурной избыточ-
ности в массивах цветовых координат, учитывающую большой динами-
ческий диапазон и нестационарность обрабатываемых массивов; 
– проводить обработку массивов цветовых координат и массивов 
длин серий по рекуррентной схеме, учитывая небольшие длины цепочек 
одинаковых элементов реалистических изображений.  
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2. Экспериментальная оценка предложенных направлений к обра-
ботке реалистических изображений показывает, что минимальное сни-
жение времени на обработку и передачу видеоданных по каналам связи 
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